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Abstract 



A microtome, In particular an ultramicrotome, having a specimen carrier 2 which can be moved relative 
to a knife. The specimen carrier includes a clamping aperture for holding a specimen 3. A light source is 
located inside the clamping aperture in the specimen earner so that light Is transmitted, from the rear of 
the Clamping aperture, through a specimen block which is composed of a transparent material, and 
through the specimen. The light source may be a bulb or a minor 21 with a remote source 21 optically 
connected by a fibre optic hurdle 23. 
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PatcntansprUchc: 

!. Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, mil 
cincm relativ zu cincm Mcsscr bcwcgbarcn Objekt- 5 
tragcr, dcr cine Einspannoffnung zur Haltcrung 
cincs Objektblockes aus transparentem Material 
aufwcisi. und mil cincr Lichtqucllc zur Beleuchtung 
des Objckts, dadurch gekennzeichnet, daO 
die Lichtqucllc (12, 20) innerhalb der Einspanndff- to 
nung( I0)dcs Objekttragers (21) angeordnet ist. 

2. Mikrotom nacb Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (12) am Grund der 
Einspannoffnung (10) hinter dem Objektblock (3) 
angeordnet ist. 15 

3. Mikrotom nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich eine Lichtquelle (17) 
zur BeJeuchtung des Objekt/Messer-Bereiches des 
Mikrotoms von oben und/oder eine Unterflurlicht- 
qudle { 18) vorgesehen ist 20 

4. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in dem Objekttra- 
ger (2) angeordnete Lichtquelle (12) eine Miniatur- 
Gluhbirne ist. 

5. Mikrotom nach einem der AnsprOche t bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet daB als Lichlquelle (20) ein 
Umlenkspiegel angeordnet ist, dem Licht von einer 
aufierhalb des Objekttragers (2) befindlichen Be- 
leuchtungsquelle zuftihrbarist 

6. Mikrotom nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB in einer seitlichen Bohrung (24) des 
Objekttragers (2X die zur Einspann6ffnung (10) hin 
offen ist, das Ende eines F>serlichtleiters (23) 
befestigt ist, dem Licht durch eine Beleuchtungsquel- 

le (21, 22) an seinem anderen Ende zugeruhrt wird. js 

7. Mikrotom nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Objekt- 
block (3') und der Lichtquelle (12, 20) eine 
lichtdurchlassige Warmeabschirmung (25) angeord- 
net iSt. 40 

8. Mikrotom nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Objekttrager (2) in 
an sich bekannter Weise langs eines Kreissegement- 
bogens (4) urn einen annfthernd in der Schneide des 
Messers (5) liegenden Punkt als Schwenkpunkt 45 
winkelverstellbar ist 

9. Mikrotom nach einem der AnsprOche t bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelle (12, 20) 
unabhangig von der Lichtquelle (17) zur Beleuchtung 
von oben und/oder von der Umerflurlichtquelle (19) 50 
schaltbarist 

10. Mikrotom nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelle (12, 20) 
durch einen Kombinationsschalter in Kombination 
mit mindestens einer der Lichtquellen (17, 18) ss 
schaltbar ist 



Die Erfindung betrifft ein Mikrotom, insbesondere 
Ultramikrotom, mit einem relativ zu einem Messer 
bewegbaren Objekttrager, der eine Einspannoffnung 
zur Hallerung eines Objektblockes aus transparentem 
Material aufweist und mit einer Lichtquelle zur 65 
Beleuchtung des Objekts. 

Die meisten Ob jefcte kdnnen in ihrcr natflrltchen 
Form und Bcschaf fenhcit einer Schnittprflparation nicht 
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untcrzogen werden. In den mcistcn Fallen ist man 
viclmehr gczwungen, solchc Objekte (klcinc StUcke 
ticrischer oder menschlichcr Organe wic Leber, Milz 
odcr Gchirn, Zcntrifugatc von Kftrpcrfltissigkcitcn, 
Tcilc von Pflanzen odcr Mikroorganismcn bzw. 
Gcwcbckulturcn usw.) nach cincr Stabilisation durch 
Aldeh>d und/oder Schwermetall und Entwasserung in 
einen normalcrwcisc transparentcn odcr durchsichtigen 
Kunststoff (z. B. Epoxid oder Polyester) einzubetten. 
Die hierbei erhaltenen, gut schneidbaren zylindrischen, 
flachen oder prismatischen »Objektblocke« werden in 
einen Objekttrager eingespannt und nach dem, Zu- 
schneiden (»Trimmen«) der jewcils interessicrenden 
Zonen mit einem Metall-, Glas- oder Diamantmesser in 
die fOr die mikroskopische oder elektronenmikroskopi- 
sche Untersuchung erforderlichen diinnen Schnitte 
zeriegt 

Die Erzeugung solcher einwandfreier Diinnschntte 
mittels eines Mikrotoms, insbesondere Ultramikrotoms, 
seizt die genaueste Bcobachtbarkeit des Objekt/Mes- 
ser-Bereiches voraus. Insbesondere ist fUr den Erfolg 
einer deranigen Schnittpraparation entscheidend. den 
richtigen Bereich des Objektblockes auszuw&hlen. Zu 
diesem Zweck sind vor allem bei Ultra mikrotomen der 
vorstehend angegebenen Art ein Stereomikroskop 
sowie eine Lichtquelle zur Beobachtung bzw. Beleuch- 
tung des Objekt/Messer-Bereiches vorgesehen. Die 
Lichtquelle ist oberhafb und/oder unterhalb des 
Objekt/Messer-Bereiches angeordnet und haufig adju- 
stierbar, urn eine mdglichst prSzise Ausrichtung auf die 
Messerschneide und/oder auf die SchnittfJache am 
Objektblock zu ermftglichen. 

Diese Vorkehrungen zur exakten Bcobachtbarkeit 
des Objekt/Messer-Bereiches haben sich bisher nicht ats 
voll zufriedenstetlend erwiesen, und insbesondere die 
Auswahl des richtigen Beretches des Objektblockes ist 
nicht immer mflglich, weil die innere Struktur der 
Objekte, aber auch feine Oberflachenstrukturcn oder 
auch sehr kleine Objekte damit nur schlecht dargestellt 
werden und folglich nicht so sicher identifiziert werden 
konncn, daB sich die interessierenden Details in der 
definitiven Schnittflachc befinden. In vielcn Fallen muB 
man vielmehr feststellen. daB man beim Trimmen 
interessierende Bereiche des Objektes versehcntlich 
entfernt und damit verloren hat und daB sich in der 
vorbereiteten Schnittflache statt dessen Bereiche 
befinden, weiche oftmals nicht nur nicht interessieren, 
sondern sogar den Schneidevorgang stdren (z. B. harte 
EinschlOsse, schwer schneidbare Kollagenfasern oder 
Fettzellen). Bei der Jdentifikation der gewunschten bzw. 
unerwunschten Objektstellen hilft weder die heute 
allgemein verwendete Auflichtbeleuchtung durch Kalt- 
lichtrohren oder fthnliche Lichtquellen oberhalb des 
Objektes noch die oft wahlweise . oder zusSUzlich 
verwendete Dunkelfeldbeleuchtung, die den Objekt/ 
Messer-Bereich von unten beleuchtet (Unterflurbe- 
leuchtung). Vor allem gilt das, wenn das Objekt beim 
gezielten Zuschnitt am Objekttrager befestigt ist und 
hierbei frontal mil einem Spicgelsystem (»structure 
viewer*) beobachtet wird 

Ist weiterhin eine bestimmte Adjustierung der 
Lichtquelle (Auflicht- und/oder Unterflurbeleuchtung) 
oder eine bestimmte Einstellung des Objekts relativ zu 
einer feststehenden Lichtquelle so gefunden, daB das 
Objekt im Rahmen des Mdglichen optimal beleuchtet 
ist so erwetst es sich wiederum als ausgesprochen lastig, 
wenn die Stetlung des Objekcs reUt'tv zum Messer zum 
Zweck der Erzielung optimaler DQnnschnitte erneut 
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vcrandcrt wcrilcn muB. Denn dann muB cine crncutc 
Einsiollung dcr Bclcuchuing vorgcnommcn wcrdcn, 
damit die gewunschtc cxaktc Bcobachtbarkcit gewflhr- 
lcislet isl. Das isi /. B. bci Objckltragcrn dcr Fall, die 
zum Zweck dcr Winkcladjusiicrung mil sog. Segment- 5 
bogen kombinicrl sind, lilngs denen sie urn cine etwa in 
dcr Mcsscrschncidc liegende Sch wenkachsc ver- 
schwenkbarsind. 

Dcr Erfindung licgt dahcr die Aufgabe zugrunde, die 
vorstchend genannten Nachtcile zu vermeiden, d. h, ein 10 
Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, zu schaffen, 
dessen Beleucntung auch Feins trukturen des Objekts 
besser als bisher zur Geltung bringt, dabei aber 
Nachjusticrungcn bci einer Veranderung der Objekt po- 
sition unnotig macht. Insbesondere soli die Verbesse- 15 
rung dahin gehen, daB es mit einem »struclure viewer« 
in alien moglichen Lagen des Objektblockes ohne 
Schwierigkeit gelingt, die interessierenden Objektberei- 
che zum Schneiden auszuwahlen bzw. die nicht 
interessierenden Objektbereiche im Rahmen des Trim- 20 
mens gezielt zu eiiminieren. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelflst, 
daO die Lichtquelle innerhalb der Einspannoffnung des 
Objekttragers angeordnet ist. 

Als Lichtquelle sitzt beispielsweise innerhalb der 25 
Einspannoffnung des Objekttragers eine Miniatur- 
GlUhbirne, die so angeordnet ist, daB im Einspannzu- 
stand des Objektblockes dieser von der Lichtquelle 
durchstrahh ist. Dabei wird die uberraschende Erkennt- 
nis ausgenUtzt, daB infolge der Transparenz oder 30 
Durrhsichtigkeit des zur Einbettung des Objekts 
verwendeten Werkstoffen insbesondere die innere 
Struktur des Objekts deutiich dargestellt wird. Zweck- 
maBigerweise ist die Lichtquelle im Grund der 
Einspannoffnung oder an deren hinterem Ende, z, B. in 35 
einem Segmentbogen, so angeordnet, daB sie im 
Einspannzustand des Objektblockes hinter diesem liegt, 
so daB der Objektblock in L&ngsrichtung der Einspann- 
offnung durchstrahlt wird Eine Beleuchtung des 
Objektblockes von innen her ist jedoch auch moglich, 40 
wenn die Lichtquelle seitlich vom Objektblock in der 
Wandung der Einspannoffnung angeordnet ist und 
unter einem bestimmten Winkcl in den Objektblock 
hineinstrahlt. 

Als Lichtquelle kann nach einer weiteren Ausgestal- 45 
tung der Erfindung in der Einspannoffnung ein 
Umlenkspiegel angeordnet sein, der das Licht einer 
auBerhalb der Einspannoffnung liegenden Lampe in den 
Objektblock lenkt Hierdurch wird vermieden, daB das 
Objekt tiber eine zulassige Temperatur hinaus erwarmt 50 
wird. was insbesondere beim Arbeiten im Kryobereich 
zu beachten ist. Nach einer weiteren Ausgestaltung 
kann zur Vermeidung einer Erwarmung des Objekts das 
Licht durch einen Faserlichtleiter oder dgl. in den 
Objektblock eingestrahlt werden, wobei das lichtabge- 55 
bende Ende des Faserlichtleiters so in der Einsapnndff- 
nung angeordnet oder dieser in deren Wandung 
zugeordnet ist, daB gebOndeltes Licht in den Objekt- 
block eingestrahlt wird. GegebenenfalJs kann auch 
daran gedacht werden, zwischen der in der Einspanndff- 60 
nung vorhandenen Lichtquelle (GlQhbirne, Umlenkspie- 
gel, Ende des Faserlichtleiters) und dem Objektblock ein 
Warmesperrfilter anzuordnen. 

Im Rahmen einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung kann die geschilderte Innenbeleuchtung des 65 
Objektkfcrpers mittels eines Schalters fOr sich allein und 
unabhangig von evtl. vorhandenen anderen Beleuch- 
tungsquellen ein- und ausgeschaltet werden. Dartlber 
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hinaus kann daran gedacht wcrdcn, mittels cincs 
Kombiiiationsschaltcrs bestimmtc vorlcilhaftc Kombi- 
nationcn zwischen dcr Auflichl- und/odcr Untcrflur- 
lichtqucllc und dcr crfindungsgcmaBcn Innenbeleuch- 
tung mil einem Handgriff cinstcllbar zu machen, urn 
dadurch vortcilhaftc Mischbclcuchiungcn zu crziclcn, 
ohne daO hicrzu mehrerc Schaltcr gesondcrt bedient 
werden mUsscn. 

Da die Lichtquelle im Objekttrager sclbst angeordnet 
ist, macht sie die Bewegungen und damit auch evtl. 
Adjustierbewegungen des Objekttragers zum Zweck 
der Einstellung des Objekts gegenuber dem Messer mit. 
Somit bleibt die Beleuchtungsqualitat auch bci noch so 
weilreichenden Schwenkverstellungcn des Objekttra- 
gers, beispielsweise an einem Segmentbogen stets 
unverflndert guL 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand dcr Zeichnungen naher erlftutert In den 
Zeichnungen zeigt 

Fi g. 1 eine rein schematische Seitenansicht, tetlweise 
geschnitten, eines Ullramikrotoms, 

Fig. 2 eine Detaildarstellung im Langsschnitt eines 
Objekttragers nach der Erfindung zur Anwendung bei 
dem Ultramikrotom gemaB F i g. 1 und 

Fig. 3 eine modifizierte AusfOhrungsform des Ob- 
jekttragers nach F i g. 2. 

Das in Pig. t rein schematisch dargestellte Ultrami- 
krotom besitzt einen auf- und abbewegbaren Objektarm 
1, an dessen vorderem Ende ein Objekt trager 2 fiir ein 
daran befestigtes Objekt oder Praparat 3 angeordnet ist. 
Der Objekttrager 2 isi an einem Segmentbogen 4 so 
verschwenkbar befestigt, daB die Winkelstellung des 
Praparats 3 relativ zu der Schneide eines Messers 5 
veranderbar ist, wobei das Zentrum des Segmentbogens 
4, d.h. die Schwcnkachse fiir die Schwenkversiellung 
des Objekttragers 2, angen&hert in der Messerschneide 
liegt Ober dem Bereich von Objekt 3 und Messer 5 ist 
ein Steromikroskop 6 zur Beobachtung vorgesehen. In 
dcr Strahlenachse des Stereomikroskops 6 ist auf nicht 
naher gezeigte Weise ein Umlenkspiegel 6', d. h. ein sog. 
» structure viewer« angeordnet, der eine Betrachtung 
und Untersuchung der Stirnseite des Objekts 3 zum 
Zweck des exakten Trimmens ermoglicht. Der geschil- 
derte Aufbau und die daraus resultierende Funktion des 
Ullramikrotoms gemaB Fig. 1 sind bekannt und 
brauchen d ^shalb hier nicht naher eriautert zu werden. 

GemaB der Darstellung in F i g. 2 ist der Objekttrager 
2 an dem Segmentbogen 4 in nicht naher dargesiellter 
Weise festgeklemmt und langs dem Segmentbogen 4 in 
beiden Richtungen gemaB dem eingetragenen Doppel- 
pfeil winkelverstellbar. Auf der Ruckseite des Segment- 
bogens 4 oder des Objekttragers 2 ist ein zapfenformi- 
ger Fortsatz 7 angeordnet, der in eine Bohrung 8 des 
Objcktarmes 1 einschiebbar und darin mittels einer 
Klemmschraube9 festklemmbar ist 

An seinem vorderen Ende besitzt der Objekttrager 2 
eine Einspannoffnung 10 ftlr das Objekt 3, das in einen 
Objektblock aus transparent em Material, z. B. Paraffin 
oder Kunststoff, eingegossen ist Die Einspannoffnung 

10 ist im Vergleich zu dem Objektblock 3' ausreichend 
tief, so daB im eingespannten Zustand des Objektblok- 
kes 3' bis zum Grund der Einspannoffnung 10 ein Raum 

11 verbleibt, in welchem eine Lichtquelle 12 in Gestalt 
ei.ier Miniatur-GlQhbirne angeordnet ist. Die Lichtquel- 
le 12 sitzt in einer am Grund der Einspannoffnung 10 
vorgesehenen Fassung 13. Die Strom zufuhrungen zu 
der Fassung 13 sind nicht gezeigt; sie verlaufen jedoch 
auBerhalb oder innerhalb des Segmentbogens 4 zu 
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Komaktcndcn 14 am Ende des zapfcnfdrmigcn 
Forisai7.es 7, die mir entsprrchenden Ko.uakten 15 in 
der Bohrung 8 des Objcktarmcs I in clcktrisch leitendcr 
Vcrbindung stehen. Von den Kontaktcn 15 aus 
vcrlaufcn Lcitungcn 16 zu einer nicht gczeigten 
Stromquclic. 

Obcrhalb des Objckttragcrs 2 kann cine Lichtquellc 
17 und untcrhalb davon einc Unicrflurlichtquelle 18 
angeordnet scin. In Vcrbindung mil der unmiitclbaren 
Praparatbclcuchmng durch die Lichtquellc 12 crgibt 
sich daraus cine opumale Belcuchtung des Praparats 3 
bzw. des Objckt/Mcsser-Bereiches des Ultramikrotoms. 

Bci der AusfUhrungsform gemaQ Fig. 3 sind im 
wcscntlichen die gleichen F.inrichtungskomponentcn 
wic bei der Ausftihrung gemSD F i g. 2 vorhanden, die 
dememsprechend mit den gleichen Bezugszeichen 
versehen sind. Unterschiedlich dazu ist jedoch, daQ 
anstelle einer Miniatur-GlOhbirne 12 als Lichtquelle in 
dem Raum 11 der Einspannftffnung 10 ein Umlenkspie- 
gel 20 angeordnet ist Das Licht einer Gluhbirne 21 mit 
einem Reflektor 22 wird Qber einen Faseriichtleiter 23, 
riesscn Ende in einer seitlich am Objekttrager 
vorgesehenen Offnung 24 befestigt ist, dem Umlenk- 
spiegel 20 zugeftihrt und von diesem urn 90° umgetenkt 
und in den Objektblock 3' eingestrahlt. Zwischen dem 
Umlenkspiegel 20 und dem Objektblock 3' ist eine 
WSrmeabschirmung 25, z. B. eine dUnne Kristallglas- 



schcibc, angeordnet, die den Objektblock 3' vor einer 
unzulassigen Temperaturcrhdhung durch Warmestrah- 
lung schiitzt. (Es vcrstcht sich, daO auch bci der 
AusfUhrungsform gemaQ Fig. 2 zwcckmBQigcrweise 
5 einc derartige Warmeabschirmung oder ein Warmefil- 
ter vorgesehen sein kann, wenn der Objektblock 3' vor 
einer Temperaiurerhbhung gcschUtzl werden soil, was 
insbesondere beim Arbeiten mit tiefen Temperaturen 
der Fall ist.) 

io Da Faseriichtleiter Licht mit verhaitnismaQig gerin- 
gem Verlust leiten, ist cs moglich, die Gluhbirne 21 
irgendwo am Ultramikrotom anzuordnen und die LSnge 
des-Faserlichileiters 23 so zu bemesstn, daQ weder die 
Bcwegung des Objektarmes 1 noch die Versteilung des 

is Objekttrfgers 2 an dem Segmentbogen 4 dadurch 
behindert wird. 

Im Rahmen der Erfindung kdnnen gegenOber den 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen Ab- 
anderungen getroffen werden. So ist es denkbar, die 

20 Miniatur-Gluhbirne 12 oder den Umlenkspiegel 20 in 
einer Verlangerung der Einspanndffnung 10 und damit 
des Raumes 11 oder hinter dercn Ende im Segmentbo- 
gen 4 anzuordnen. Wesentlich ist nur. daB von der 
Lichtquelle abgestrahltes Licht so in den Objektblock 3' 

25 gelangt, daQ aufgrund von dessen Transparenz oder 
Durchsichtigkeit die innere Struktur des Objektes 3 
aufgehellt und damit dargestellt wird 
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